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INTRODUCCTION

Uno de los problemas mds importantes en ol pafs, os ¢l he
cho de no conocer con precisifn los recursos naturales, cntre
los que destaca el suelo y la vegetacifn como dos de mayor - -
trascendencia, los cuales han trafdo como consecuencia el au--
mento de algunos problemas socio-econfmicos derivados por la -
falta de produccién agricola, ocasionando consigo un alto cos-

to de la vida e intranquilidad entre la gente del campo.

El incremento de la produccién agropecuaria en el estado
de Nuevo Le6n, es bastante limitado, debido a las caracteristi
cas de aridez. §Sin embargo, existen zonas que pueden ser pro-
ductivas, ya sean bajo condiciones de temporal o de riego, pe-
ro gue deben ser seleccionadas de entre agquellas que ofrezcan

mayores posibilidades de explotacién.

En la seleccién de superficies para uso agricola, es nece
sario realizar algfln tipo de estudio agrolbégico, con el fin de
conocer las caracterfsticas de los suelos, tanto fisicas como
guimicas, con el objeto de determinar el uso mds adecuado del
suelo de tal manera que las inversiones realizadas sean econS-
micamente costeables y, por otro lado, ecolbgicamente facti- -
bles, va gque de no ser asi; el disturbio causado en la natura-
leza, podrf{~ traer como resultado gue la superficie original -

perdiera recursos naturales, e guiz& probablemente serfa im-

posible restituirla.

El presente estudino se realizd en los terrenos del campo



experimental de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L., ubica
do en Marfn, N. L., tiene como objetivo conocer en forma gene-
ral las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, su -
extensién y localizacidn, con la finalidad de observar cu8l es
su utilizacién m&s conveniente, ya sea para riego y/o temporal.
Teniendo en cuenta gque es una In: citucidn que dedica par-
te de sus recursos a la investigacién agricola, es imprescindi
ble conocer la variabilidad y representatividad de los suelos,
para que los experimentos que en ella se realicen sean concien
tes, confiables y sobre todo de utilidad préctica.
| Los resultados de este estudio servirén de base para de—-
terminar las pré&cticas de manejo y conservacifn del suelo y el
agua, mas convenientes para preservar dichos recursos natura--

les con los que cuenta dicha Facultad.



REVISION DE LITERATURA

Log cstudios Agrolégicos sec reficren a la investigacién -
de las caracteristicas de los suelos de una zona determinada,
asf como de los atributos positivos y negativos que pueden in-

flufr en la productividad de los mismos (9).

La S.A.R.H., ha hecho los estudios Agrolb6gicos, bajo dos
aspectos importantes, siendo el principal el que se refiere a
las dreas de riego y en segundo lugar el de dar a conocer los
suelos de la Repfiblica Mexicana en sus unidades de grandes gru

pos y por eso, a parte de los levantamientos Agrolfgicos se =

han hecho los estudios regionales (15).

Los tipos-de estudio de suelos que se realizan en México
se dividen en varias categorfas de acuerdo con la precisién de
seada, la forma de ejecucifn adoptada en el campo y segfin el =~
objétivo que se pretenda con la investigaci6én. Las denomina--

ciones adoptadas para estos estudios, han sido las siguientes:

Estudios EdafolSgicos Preliminares
Estudios EdafolSgicos Regionales

Estudios Edafol&Sgicos Detallados

l1os Estudios Edafol&gicos Preliminares, cuyc objetivo - -
principal es la delimitacifén en un croquis de las superficies
de los suelos aptas para la Agricultura, se realizan por medio
de Barrenaciones en ¢l campo, apoyadas en algunos pozos de ob-

servac (6n Edafolfgica

Los Estudios Edafolfgicos Regionales, cuyo objetivo prin-

cipal es la formacifén de la carta general de suelos de una de-



terminada Regidén para planificar su explotacién Agrfcola, son
de mayor precisifn que los anteriores, sicendo necesario para -
su realizacibn, adoemls de bharrenaciones y los pozos Idatol6gi-

cos, el apoyo en la fotointerpretaci6én y los anflisis de¢ labo-

ratorio.

Los Estudios EdafolSgicos Detaliados, se realizan cuando
los Estudios Preliminares han mostrado la necesidad de hacer -

Estudios més precisos en determinadas superficies susceptibles

a la explotacién Agrfcola (11).

Este tipo de estudios requiere de la Fotointerpretacién -
para delimitar los diferentes tipos de suelo que se presentan,
asf{ como tambié&n de un mayor nGmero de pozos Edafoldgicos de -
inspeccién para el estudio de perfiles, barrenaciones para de-
limitar la superficie de influencia de cada tipo y serie de --

suelo y an8lisis de laboratorio para afinar los resultados ob-

tenidos en el campo (11).

La Direccifén de Agrologia de la Jefatura de Irrigacifn y
Control de Rios de la S.A.R.H. (9) (10) menciona gue los es

tudios Agrol&gicos llevados a cabo, se clasifican en 4 catego-

rias.

Estudios de Reconocimiento
Estudi»s Scmidetallados
Estudios Detallados

Estudios Espec: o«

"studio de Recconocimiento.- Tienen como finalidad obtener

una £ 'paracién ‘de ¢ se Je suelus; o1 conocimiento de las - -



(%

caracteristicas generales, la extensién, localizacién y la dis
tribucifn de aquellos suelos que puéden aprovecharse p&ara una
agricultura de riego. Los limites entre clases de suelos no -

necesariamente son tratados sobre el terreno, y su representa-

i

cifén sobre un mapa, 28 Gnicamente aproximado.

La utilidad gque reporta un estudio de &sta naturaleza, es
t4 en gue los resultados obtenidos son un inventario de los --
suelos del &rea de estudio y el cual se utiliza como una gufa

P

para la seleccibn ¢ 8&reas gue deber&n estudiarse con mayor de

talle para é€ste tibq de agricultura.

Estudio Semidetallado.— Se realizan en 8reas previamente
reconocidas como interesantes para un proyecto de riego‘ylde =
las cuales se quiere obtener una informaciSn més precisa y de-
tallada con el objeto de ver como se justificaria la realiza--
cifn de un proyedto en fuﬁciﬁn de 1la extehsidn y calidad de --
los suelos. Este tipo de estudios, servir&n para precisar‘si
los suelos por su 1ocaliiaci6n, extenéidn y calidad justifican

la realizacién de las obras; adem&s permitir&n calcular las ne

cesidades globales de agua, de acuerdo con los cultivos que --

pretenden hacer.

Estudio Detallado.- La finalidad es determinar con la ma
'or precisidn y detalle posible, las caracteristicas pedol&gi-
:as © hidrodin&micas de los suelos, para conocer los diferenj-
tes grados de su capacidad agricola; asf como su aptitud para
14" ir.iyaciébn, de manera que se pueda planear con base en es-—--

tos datos, el riego y la agricultura en forma adecuada y efi--



ciente. Estos estudios presentan con detalle las caracteristi
cas de las series, tipos y fases de suelos, e indican las ven-
tajas y problemas gque presentan los suelos para su uso, riego

Yy manejo; asi como sus exigencias y demandas.

Estudios Especiales.- Es-os estudios se hacen con tanto
detalle como sea necesario para cuantiticar algtn factor limi-
tante especifico o fase particglar de importancia para el buen
&xito del proyecto o sistema de riego como salinidad, sodici~-

dad, drenaje, erosifén, manto freftico, velocidad de infiltra--

cibn, etc.

Los objetivos principales de los estudios agrol&gicos son

los siguientes:

A. Elejir suelos productivos para riego.

B. Establecer directrices para la localizaci6n de la red
de distribucifn de agua (canales principales, latera-
les, sub-laterales, etc.).

C. Determinar la&minas de riego y necesidades de drenaje
del proyecto.

D. Establecer practicas de mejoramiento de suelos y con-
trol de erosién.

E. Determinar las bases para el cilculo del valor de la

tierra con el fin de analizar la relacién beneficio-

costo.

Establecer luas prlcticas de manejo de suelos respecto

a fertilizantes awejoradores, labores culturales, etc.

"]

Determinar el uso m&s adecuado para los suelos, agri-



cola, frutfcola, ganadero y forestal (10}.

Estos estudios con la base para que el proyecto de riecgo

est& encaminado a beneficiar los mejores suelos dec una zona y

adem8s expone los problemas gue deben atacarse antes del dise-
. . :

i . ® » &
fio de construccién, planeacién agrfcola y operacibén de los sis

temas de riego (10).

En los estudios agrol6gicos también se consideran otras -
condiciones del suelo que afectan a la planeacidn del riego co
mo son la capacidad de infiltraci6n, las restricciones que - -
existan para el drenaje, los riesgos de erosién, los pisos for

mados por el arado, las 8reas compactadas, el contenido de sa-

les, etc. (15).

En estos estudios se procura precisar las caracterfsticas
que servir&n para identificar las unidades de suelos o sea e¢s-
tablecer las series considerando los aspectos pedolSgicos e hi
drodinmicos, ademds de obtener mayor detalle como es la subdi
visi6én de las series en otras unidades, diferenciéndose por --
los cambios fisicos que observan dentro de una serie determina
da y llegar con estas diferenciaciones a formar el plano de ti
pos de suelos, que se complementa con el plano de clasifica- -
cién obtenido con el mismo detalle y precisién que servirén de
base para planear la red de distribucién, elegir el tipo o sis
tema de riego mas adecuado, calcular las l&minas de riegos, -
las frecuencias y de¢ las denawndas; asf como las medidas mas re
comendahles p:a la ‘onservacid: de los suelos, el manejo més

adecuado y ia planeac16n agronomica (o).



Para e] cstudio de los suclos se decben considerar tres fa
ses:  La primera es la génesis de suelos o la evoluci6n de un
suelo desde su material originario, la segunda c¢s la clasifica

cifn de los suelos, por Gltimo es el ex&men del suelo, su in--

terpretacién y utilizacién (3).

La clasificaci6én usada en los Estados Unidos y otros si--

tios, se agrupan los suelos en tres 6rdenes gue son:

Zonal
Intrazonal

Azonal

Yy las cudles se subdividen en subfrdenes y €stas en grupos de
grandes suelos, y la subdivisifn de un gran grupo de suelos de
una divisién muy amplia basada en el reconocimiento de los suc

los, bajo semejanzas en las condiciones clim&ticas, perfiles vy

otras circunstancias (3).

La subdivisién es la serie de suelos; estos tienen perfi-
les caracteristicos similares, excepto en la textura de la ca-
pa superficial. Desde luego las series se establecen de acuer
do con las caracteristicas del perfil y requiere un estudio -
cuidadoso de los diferentes horizontes, asi como su nfimero,.or
den, espesor, textura, estructura, color, contenido organico y
reacciédn (&cida, neutra o alcalina), la cementacién zonas de -
acumulacién de carbrnatos c8lcicos, nos ayudan a la identifica
cifn de las snries. Cada serie viene dada por un nombre, ge--

neralmente de una ciudad, pueblo, rio o comarca, cercanos al -

drea descrita (3).



La subdivisi®dn de las series fundindonos en la textura del
horizonte superficial (A) d& lugar al tipo de suelo. Otra es
la fase de suelo, fundamecrtada en alguna desviacién importante,

tal como la erosién, inclinacifén, agregacién rocosa o contenido

de sales solubles (3).

Ortiz B. (11) menciona tres sistemas de clasificacifn de

suelos:

A. El de categorfas superiores en 6rdenes, sub-6rdenes vy
grandes dgrupos gue en su desarrollo m&s amplio consi-
dera la familia, serie, tipo y fase de suelos.

B. El de la séptima aproximacién.

C. El sistema propuesto por la FAO/UNESCO, usado en la -

elaboracitn del mapa mundial de suelos.

As{ mismo nos da las siguientes definiciones de los tér--
minos para descripcifn de suelos:
Serie

Es la unidad bisica de la clasificacifn de suelos que es
subdivisién de una familia y comprende suelos escencialmente =
similares en las caracteristicas mayores del perfil, excepto -
en la textura del horizonte A.
Tipo

La unidad inferior del sistema de clasificacién natural

de suelos, una subdivisitn de la serie, se refiere a la des- -
cripcifén de los suelos que son similares en todas sus caracte-

r{sticas incluyendo la textura del horizonte A.

Una serie de suelos es un grupo que ticnen similares en:
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A. Clase, espesor y arreglo de horizonte.
B. Color de horizontes.

C. Estructura de horizontes.

D. Acidez y alcalinidad.

E. Consistencia.

F. Contenido de materia orgénica.

G. Composicifn mineraoldgica.

Dos suelos pueden tener estas caracteristicas casi idénti
cas, para diferir en el horizonte superfic¢ial en cuanto a tex-
tura, en ese caso se consideran dos tipos de suelos diferentes,

pero dentro de una misma serie (11).

En los casos en que existen amplias variaciones dentro de
un mismo tipo, en cuanto a pendiente, grado de erosifn, espe~-
sor al lecho rocoso o pedregosidad, la diferencia se denomina
fase y se especiffica después del tipo, segln el caso como: fa

se inclinada, fase erosionada, fase delgada o fase pedregosa -

(11).

Con respecto a los pozos agrolSgicos considera que éstos
se hacen desde la superficie hasta la roca madre y en algunas

cocasiones pueden observarse los cortes de vias de comunicacién,

de barrancos, etc.

En los levantamientos de suelos con fines de riego, segfln
Zimmerman J. D. (19) menciona que se debe limitar los tipos
de suelos, obtener datos sobre t xtura y la fertilidad inheren
tes al suelo superficial, la permeabilidad del subsuclo y de -

los subestratos, la profundidad, ercsionabilidad, encostramiento,
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salinidad, el drenaje y los peligros potenciales inherentes al

lugar.

llagta la fecha se han rcalizado diferentes estudios agro-
16gicos, primero por la Comisién Nacional de Irrigacifn y des-
pués por la Secretarfia de Recursos Hidr&iulicos a través de su
departamento de suelos. A partir de 1:60-1965 se ha venido --
usando la fotogrametrfa como un m&todo eficiente para realizar
el inventario de suelos que reduce el costo en un 70%, el tra-
bajo de campo es 48 veces menor, el tiempo de ejecucién se re-
duce de 8-10 veces con una minima apertura de pozos. Con 8ste

método Ortiz B. (11) estima que se tiene cubierto ya una ter-

cera parte del Territorio Nacional.

El valor de cualquier tierra depende considerablemente de
su capacidad para producir cosechas de uso para el hombre en -
forma sostenida y por consiguiente debe estar reflejada direc-
tamente en las clases de tierras (l). ILos principales facto-

res que influyen en la capacidad productiva son:

A. Condiciocnes clim&ticas tales como: distribucitn de -

las lluvias, temperaturas y movimientos del aire.

B. Caracteristicas topogréficas, tales como: posicién

de la tierra, pendiente y relieve.

C. Disponibilidad del agua incluyendo cantidad y cali- -

dad.

D. Drenaje.

El factor suelo con sus muchas caracteristicas fisicas- -

quimicas y biol6gicas tangibles, constituyen uno de los princi
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pales criterios para evaluar la tierra con fines de ricgo, - -
ciertas caracterfisticas son relativamente estables, por ejem--
plo, la textura del suelo y por lo general, no estén sujetos a
cambio. Otras pueden ser raramente modificadas, tal como la -

estructura del suelo, por diferentes tratamientos culturales -

(1).

A menudo las caracterfisticas estén relacionadas entre sf,
por ejemplo: capacidad de retencién de humedad aprovechable -
con la textura y composicién, sin embargo, la expericncia ha -
demostrado que las caracterfsticas del suelo est&n directamen-
te relacionadas con su capacidad productiva, adaptabilidad de

los cultivos y los costos de la produccién de los mismos (1).

La finalidad de los andélisis quimicos, seglin Jackson (8)
es la de obtener informacibén acerca de los procesos quimicos -
acaecidos durante la formacién del suelo y la determinacién de
la fertilidad del mismo a largo plazo. La toma de muestras de
suelos decbe tener en cuenta las variaciones de los suelos, de

acuerdo con la profundidad del perfil y el &rca del terrcno.

Los perfiles de suelos de gque se toman muestras se esco--

gen de forma que:

A. Representen suelos importantes desde el punto de vis-

ta agrficola.

B. Representen funcionalmente los factores de desarrollo

del suelo.

C. Representen la secuencia del proceso de materializa--

cifn de los minerales.
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La selecci§n del lugar en gque debe tomarse la muestra del
perfil, se escoge en base a la vegetacifn, el microclima, gra-
do de erosibn, el drenaje de la superficie, la proximidad a &r
boles y cualesquiera otros factores que sean pertinentes para

identificar el perfil, con el tipo de suelo (8).

La localizaci6én del lugar esccqid.. se anotara cuidadosa--
mente en un mapa detallado, por ejemplo, sobre un mapa detalla
do correspondiente a un servicio de investigacién de suelos o
sqbre un mapa provincial de carreteras. Por lo menos se toman
muestras de tres perfiles de suelos replicados, se escogen de
forma que se encﬁentren tan separados como sea posible, desde
un punto de vista geogr&fico, siendo preferible que por lo me-
nos haya entre ellos una distancia de 100 km. con el fin de -
que representen variaciones isotipicas normales, consecuencias

de las variaciones en los materiales de que derivan los suclos

(8).

Segfin el boletfin té&cnico No. 10 de la S.A.R.H. (5) dice
que debido a la gran variacién y heterogenidad gue caracteriza
a los suelos, ha dificultado la estandarizacidn de una metodo-
logfa ideal de muestreo, gue para conocer el problema es nece-
sario un muestreo intensivo, que representa una elevada eroga-
cifn y una insuficiente capacidad de los laboratorios. Por -
otra parte, un muestreo de baja densidad conducird a estudios
inexactos en la evaluacién dcl problema. Actualmente para eva

luar les suelos, sc¢ "7 Muest  ns sistem8ticos o al azar.

) Sistemiticns: consiste en coleocar sitios de muestreo
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en la interseccién de una cuadricula, cuya equidistan
cia varfa de acuerdo con el rea y la finalidad del -
estud.io.

El muestreo al azar se subdivide en dos:

Utilizando marcos de muestreo y que pueden ser en cua
dricula, triangular, etc.

Compuestos, en donde ademé&s de usar el marco de mues-
treo, se subdivide el drea bajo estudio en estratos -
que se consideran m&s o menos homogéneos dentro de -
ellos y a los cuales se les asigna diferentes densida
des de muestreo, dependiendo de la precisifén del estu

dio y de los recursos disponibles.

A continuacién se hace referencia a las densidades de = -

muestreo de algunos estudios agrol8gicos:

Mendoza de la Rosa (1977), en el Ejido el Cuije, Municipio

de Galeana, N. L., utiliz§ un pozo por cada 18 Has., al igual

gque Rios E. (1972) en Manlio F. Altamirano, Municipio de Vera-

criz.

Zambrano D. (1980), utilizé un pozo por cada 15 Has., en

Concepcién del Oro, Zacatecas, para la realizacifn de dicho es

tudio agrol&gico.



MATERIALES ¥ METODOS

Caracterfisticas Generales del Area de Estudio

Localizacién

El &rea de estudio se encuentra localizada en el Km. 17 -
de la carretera Zuazua-Marin, enco.t.&ndose entre las coordena
das geogr&ficas de 25° 53' latitud norte y 100° 03' longitud -
oeste, con respecto al meridianc de Greenwich y con una altura

sobre el nivel medioc del mar de 367.0 m.

Esta &rea de estudio cuenta con una superficie total de -
819.99 Has. y pertenecen al Campo Experimental de la Facultad
de Agronomfa de la U.A.N.L., las cuales fueron adgquiridas en -

Septiembre de 1976 y comenzé sus actividades académicas en - -

1977.

Geologia

De acuerdo a la carta geolfgica de la Repfiblica Mexicana,
Gl4Cl6, los afloramientos gque se presentan dentro del &rea de
estudio, corresponden principalmente a formaciones de rocas se
dimentarias de la Era Mesozoica, principalmente de los perfo--
dos cretfcico superior e inferior. Los principales tipos de -
rocas presentes son: célizas (oscura y clara), cilizas con pe
dernal, areniscas, lutitas. Estas dltimas se extienden por de
bajo de los rellenos aluviales, durante las verificaciones de
campo se pudo constatar gue dichas formaciones de lutitas, a--

floran en diferentes partes, principalmente donde pasan los a-~

rroyos.

Las partes bajas, est&n constitufdas principalmente por -

2965
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aluviones, producto del intemperismo de las partes altas, gque
corresponden a la Era Cenozoica y posiblemente a los periodos
Pleistoceno y Recientec. Estos aluviones como ya se menciond,
descansan en su mayor parte sobre la formacién de lutitas (17).
Suelos

Seglin se hizo referencia en la uc.scripcibn geol&gica, la
totalidad de los suelos del &rea son jévenes, de origen alu- -
vial, con perfil no gené&tico o bien diferenciado en sus hori--
zontes. La mayor parte de estos suelos pertenecen al grupo de
los Feozem; sin embargo, también se presentan suelos de los -
grupos Litosol (en las lomas y cerros); Fluvisol (en los cau--

ces de los arroyos) y Regosol (en las partes bajas de los talu

des de cerros y sierras).

Las caracter{sticas texturales predominantes del A&rea de
estudio pertenecen a los suelos arcillosos, migajones y fran--
cos. En la mayorfia del &rea presenta suelos profundos (mayo--
res de 1 mto.), present&ndose cierto grado de erosidn (E) y sa
linidad, mismos que pueden ser corregidos con précticas adecua

das de manejo de suelo y agua.

Clima

Para la determinacién del clima de la regidn, se utiliza-
ron los datos estadisticos de los Gltimos 5 ahos (Enero 19%79-
Enero 1983) de la estacifn ncteoroldgica del Departamento de -
Meteorologfa y Climatclcfa !¢+ la Facultad de Agronomfia, Marin,
N. I., con una localizaclsn geo ,. “fica de 25° 53' de latitud -
norte y 100° 3' de 1 ngitud ccsre -« respecto al meridiano de

. . . R}
Greenvich y una altu-'a .obre «1 niv 2.0 mar de 367.3 m.
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De acuerdo a la clasificacién climética de Koppen moditi-
cado para la Repfiblica Mexicana por Garcfa, E. (7), el Munici
pio de Marin, Nuevo Lebn, se encuentra bajo la influencia de -

dos subtipos clim&aticos; BsO y Bsl, los cuales corresponden al

grupo de climas secos o esteparios (Bs0).

El subtipo clim@tico Bs0, mis se~u que el Bsl, se caracte
riza por tener una relacién precipitacién/temperatura menor de
22.9 (Ver. Fig. 1). Practicamente el 60% de la superficie del
municipio, se encuentra bajo la influencia de &ste subtipo cli
mitico, correspondiendo s8u &rea de influencia a la parte po- -
niente de la sierra Picachos, donde al presentarse el efecto -
de sombra orogrifica, tiende a producir una aridez mayor, que
se refleja en la vegetacién. Este subtipo se caracteriza por
ser c8lido, con una temperatura media anual de 22°C, siendo el
mes de Enero el més frfo, con temperatura media de 13.2°C, es
adem&s extremoso, o sea, con fuertes oscilaciones de las tempe
raturas medias mensuales con respecto a la media anual. El ré

gimen de precipitacién es de verano y la precipitacidn media -

anual es superior a 500 m.

Temperatura

Las temperaturas medias mensuales (Ver Tabla 1), tienen -

una variacién de 16.66°C, habiéndose presentado la m&s baja en

Enero con un valor de 13.2°C y la m&s alta en Julio con 29.86°

Co

Las temperaturas m&ximas absolutas tienen una variacidn -
(Ver Tabla 2) de 15.2°C, presentandose la mé&s baja en Enero

con un valor de 23.0°C y la m&s alta on los meses de Julio y -
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Agosto c¢or un valor de 38,.2°C.

En las temperaturas minimas extremas (Ver Tabla 3), se -
presenta una variacién de 19.8°C, presenténdose en Enero la --
temperatura mis baja con un valor de 2.5°C y en Agosto la més

alta con un valor de 22.3°C (Ver Fig. 2).

La precipitacifn media anual (Ve: Tabla 4), es de 520.53
mm y el perfodo de lluvias se presenta en los meses de Mayo, -
Agosto y Septiembre, en los que se registran 270.02 mm o sea -
el 51.87% de la lluvia anual y en los otros 9 meses que son -

mis secos en los que se registran 250.51 mm, o sea, el 48.13%

!

del ‘total anual.

La evaporacién anual ma&xima que se ha presentado (Ver Ta-
bla 5), es de 2,391.84 mm y la media anual es de 1,992.44 mm,
siendo la media anual mixima de 263.27 mm en el mes de Julio y

la mfnima mensual media 'en Enero con un valor de 70.82 mm (Ver

Fig. 3).

Vegetacién

De acuerdo al reconocimiento de campo, a la carta de uso
del suelo de Apodaca G14Cl6 la distribucifn de la vegetacién -~
se puede considerar gque pertenece a un matorral mediano subpe-
renifolio, representado por las siguientes plantas: Huizache

(Acacia farnesiana), Unfia de Gato (Acacia greggi), Chaparro - -

Prieto {(Acacia amentacea), Palo Verde (Sercidium macrum), Mez-

quite {(Prosopis glandulosa), Junco (koeberlinea spinoza), Tasa

jille (Opuntia leptocaulis), Sangre Drago (Jatropha dioica), -

Oreja de Ratén (Coldonia canescens), Coyotillo (Karwinskia - -
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humboldtiana), Nopal (Opuntia sp), asociados con Zacate Buffel

(Cenchrus ciliaris). En donde el pasto tiene una buena cober-

tura, encontrindose en buenas condiciones para el pastoreo.

Fauna

Sin tomar en cuenta a los animales domé&sticos que forman
parte de la Facultad y la poblaciﬁn cercana (Bovinos, caprinos,
ovinos, equinos y aves), existe una fauna silvestre caracterfs

tica de las condiciones naturales: cuervos (Corvus sp), Palo-

ma (Columba sp), Codorniz (Cotornix sp), Coyote (Canis latrans),

Conejo (Oryctolagus cuniculus), Tortuga (Gopherus sp), Vibora

(Crotalus sp), Liebre (lLepus timidus).

En la realizacién de este estudio, se utilizaron los si--

guientes materiales:

A. Cartas de Detenal, Topografica, Geol6gica, Uso poten
cial del suelo Gl4Clé6.

B. Plano Topogr&fico y Fotograffa Area.

C. Martillo de suelos.

D. Bolsas de polietileno y etiquetas para muestras.

E. Palas y talaches.

F. Estadal y cinta métrica.
G. Vehiculo de transporte.
H. Camara fotogréfica y rollos.

I. Acido clorhfdrico dilufdo al 10%.
J. Tablas de colores munsell.
K. Gufa para la descripci6n de perfiles.

L. Altimetro.

M. Juego de cilindros infiltrametros.
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La metodologfia adoptada para la réalizacién del trabajo -

fué la siguiente:

Reconocimiento de campo

Primeramente se hizo un reconocimiento de campo y este se
xealizé tomando como base la Carta Topogréfica Gl14Clé y el pla-
no original de los terrenos de la Facultad de Agronomfa de 1la
U.A.N.L., Mar;n, N. L., con la finalidad de apreciar las carac

terfsticas del &rea de estudio.

Localizacién de Pozos Agrol&gicos

La localizacifén de los sitios para la excavacién de los -
pozos agricolas se hizo en base a la topografia del terreno, -
vegetacién; grado de erosién, drenaje de la superficie y cua--
lesquiera otros factores gue sean pertinentes para identificar
el perfil. Para determinar el nfmmerc de pozos, se tom6& como -
base el uso actual de la tierra: riego, temporal y agostadero,
determinandose para la primera un pozo por cada 10 Has. De la
segunda un pozo por cada 20 Has., y por fltimo del &rea de agos
tadero un pozo por cada 50 Has. siendo en total 27 pozos agrolf

gicos (Fig. No. 4).

Haciéndose posteriormente la descripcifn morfolfgica y to
ma de muestras de los perfiles del suelo, con el objeto de de-
limitar las superficies correspondientes a las diferentes se--

ries, tipos y fases de los suelos.

Orientacifn y Excavacifn de Pozos Agrol6gicos
Los sitios seleccionados se orientaron con el eje mayor -

de norte a sur, con el objeto de poder apreciar el perfil del
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suelo. Las dimensiones de los pozos fueron de 2.00 mts. de --
largo por 1.00 mto., de ancho y de profundidades variables, de-
pendiendo del material parcntal. La excavacién se hizo usando

palas y talaches.

Descripcifn de Perfiles y Toma de Muestras

La descripcién de los perfiles correspondientes a los po-
z0s agrolégicos se hizo tomando como base las recomendaciones
de los manuales para la descripcifn de perfiles de Cuanalo H.,
(3) y FAO/UNESCO y las caracteristicas anotadas se muestran en

la tabla 6.

Las muestras del suelo correspondiente a cada perfil, se
tomaron en base al nmero de horizontes que se precsentaban en
el perfil descrito. Las muestras obtenidas se pusieron en bol
sas de polietileno debidamente etiquetadas, pasaron por un ta-
miz de malla No. 20, (2 mm de diSmetro) y se enviaron para su

andlisis al laboratorio de suelos, de la Facultad de Agronomia

de Marin, N. L.

Analisis de Laboratorio
A. Color en htGmedo y seco (Tabla de Munsell).
B. PH del suelo (Potencifmetro).
C. Textura (M&todo del hidrSmetro de Bouyoucos).
D. Nitr6geno total % (Método de Kjeldahl).

E. F6sforo asimilable, Kgs./Ha. (Mé&todo Olsen).

B Potasio asimilable, Kgs./Ha. (Método del Peech y English
G. C.E. (Puente Wheatstone).

H. D.A. (M8todo de la Parafina).

I. Ca C03 (M&todo de la Titulacidén con HCL al .5).

J. M.0O. (M&todo de Walkley-Black).



TABLA NO. 6. Forma utilizada para toma de datos en el campo.
Horizonte
PROFUNDIDAD ESPLESOR
TRANSICION A LA DISTANCIA
SIGUIENTE CAPA FORMA
HUMEDAD
SECO
COLOR HUMEDO
TEXTURA
CANT IDAD
PEDREGOSIDAD TAMANO
FORMA
CILASE DE PIEDRA
ESTRUCTURA GRADO DE DESARROLL(
FORMA
SECO
CONSISTENCIA HUMEDO
CUANTO MUY HUMEDO |PEGAJOSIDAD
PLASTICIDAD
MODO DE FORMACION
CANTIDAD
CUTANES ESPESOR
UBICACION
NATURALEZA
CANTIDAD
TAMANO
MODULOS FORMA
COLOR
DUREZA
COMPOSICION PROBABIE
NUMERO
DIAMETRO
CONTINUIDAD
PoRCS ORIENTACION
IOCALI ZAC ION
MORFOLOGIA
REACCICN AL HCL AL 10%
PERMEABILIDAD
RAICES CANTIDAD
TAMANO

FAUNA

31
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Infiltracidén

La velocidad de infiltracifn es la entrada vertical del -
agua al suelo a través de los poros por unidad de tiempo, es -
decfir, es la relacidén entre la ldmina de agua gue se infiltra
y el tiempo gque tarda en hacerlo, expresindose generalmente en

cm/hr o cm/min.

Para dicho estudio se realizaron 3 pruebas para cada pozo
agrol6Sgico, determin&ndose la velocidad de infiltracién con el

método del infiltrémetro de doble cilindro.

Salinidad

Debido a que la cantidad total de sales presentes en un -
suelo afectan directamente el rendimiento de los cultivos, se
llevé a cabo un estudio de salinidad simultaneamente con este

trabajo (2).

Determinacifén de las series, tipos y fases de suclo

Tomando como base las caracterfsticas observadas c¢n cl --
campo, los resultados de los anélisis de laboratorio, y con el
apoyo de la fotointerpretacién, se procedid a la determinacién
de las series, tipos y fases del suelo gque se presentan dentro

del 4rea de estudio, (3) (6) (11).

Clasificaci6én de suelos

La metodologfia para la clasificacidn agricola de los sue-
los que se utilizé para la realizacién del presente trabajo es
td basada en la clasificacién utilizada por el Departamento de
Capacidad Agrol6gica del Instituto Nacional de Estadfstica, -

Geograffa e Inform&tica. (Ap€ndice 3).



RESULTADOS

Durante el presente estudio se obtuvieron un total de 114
muestras de suelo, correspondientes a 27 pozos agrol&gicos. -
Para cada pozo agrolfSgico el nGmero de muestras gue se obtuvie
ron fue en base a los horizontes que se presentan en el perfil
descrito, los resultados de los perfiles representativos se ob

servan en el ap&ndice No. 1 de las tablas 1 al 14.

Todos los sﬁelos estudiados presentan el mismo tipo de ~-
formacién (Aluvial); sin embargo, el criterio que se tomé para
la diferenciaci6én de las series, fu€ el grado de desarrollo de
los perfiles representativos, asi como de la presencia de ca--
pas de carbonato de calcio (fase petrocalcica), en donde la de
ficiencia de humedad y capas duras, limit6 el desarrollo del -

perfil del suelo y el tipo de vegetacién existente.

Con tal criterio y de acuerdo a las observaciones de cam-
po y analfsis de laboratorio, sc determinaron dos scrics de --
suelos, denominadas: Serie Marfn y Serie Zuazua. Fig. No. 5

y Tabla No. 7.

En base a los estudios obtenidos en el laboratorio, se -
puede considerar que los suelos del &rea de estudio, desde el

punto de vista agronfmico se consideran pobres en materia orgi

nica.

Descripci6n de las series
Serie Marin.- Esta serie representa una superficie de -
583.29 Has. (Ver Fig. No. 5) y est8 formada por suelos recien-

tes de color café a café¢ pdlido en seco y café a café obscuro
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en hGmedo, de texturas migajén arenosa, migajén arcillo-areno-
sa, migajén arcillosa y arcillosa, en toda su profundidad de -

consistencia blanda y dura.

La edad de estos suelos es reciente (crudum), debido a --
que han sido formados por las fitlimas deposiciones aluviales y
no ha transcurrido el tiempo suficiente para que sc desarro- -

llen los procesos de eluviacién e iluviacibn.

De acuerdo a los resultados del laboratorio, los suelos -
de esta serie tienen un pH que varfa de alcalino a moderadamen
te alcalino, son extremadamente pobres en nitrSgeno, bajos en

f6sforo y medianamente pobres en potasio.

Respecto a la salinidad y sodicidad de los perfiles repre
sentativos, se observan en cuanto a la salinidad variaciones -
que van desde no salino a ligeramente salino, sin problcmas dc
sodicidad.

Tipo

los tipos de suelo que se encontraron dentro de esta se—-
rie fueron: migaidén arenoso con 48.5 Has. que representa el -
5.93% del &rea de estudio, migajén arcilloso con 129.3 Has. --
(15.77%), migajdén arcillo-arenoso 120.9 Has. (14.7%) y el ar-
cilloso con una superficie de 284.59 Has. que representa el -

34.7% del &rea estudiada. (Ver Fig. No. 5).

Por otra parte la topograffa de estos suelos es plana a -
ligeramente ondulada, con pendientes gque van de 1.5 a 3%, aun-
gue existen algunas zonas con ondulaciones que presentan pen-—--—
dientes de 35-45% (lomas). El drenaje superficial en general

es normal a diferencia de donde existen pendientes fuertes, el
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cual es un sitio donador.

El drenaje interno se puede considerar imperfectamente --
drenado y pobremente drenado, cn base a las obscrvaciones mor-

fol6gicas de los perfiles.

Respecto a la velocidad de infiltracifn y al contenido de
humedad del suelo a diferentes tensiocones, se considera que 1la
velocidad de infiltracién varfa de moderada a muy r&pida con -
valores desde 1.97 a 16.67 cm. por hora y el contenido de hume
dad del suelo a 1/3 de atmésfera, con valores promedio de 16.8
a 25.92 porciento y a 15 atmésferas con valor promedio de 7.89

a 15.42 porciento de humedad del suelo.

Fase
Esta serie cuenta con dos fases, las cuales son, la pedre
gosa y la petrocilcica que representan un 48% y 26% respectiva

mente de la superficie gue corresponde a la serie.

Descripci&n del perfil representativo
La serie Marfn est8 representada por el pozo No. 4, cuyas

caracteristicas son las siguientes:

localizaci6n.- Se localiza en la zona de agostadero del
circuito A, con coordenadas topogrdficas de 1388 mctros al N y

1570 metros al E.

Elevacifn.~ Tiene una elevacién de 359.756 msnm.
Relieve.- Convexa-regular.
Drenaje superficial.- Normal.

Material parental.- Caliza.
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Ap 0-22 cm.- Café en seco y café obscuro en hGmedo, miga
jén arcillo-arenoso, estructura poliedrica subangular muy fina,
consistencia blanda en seco, muy friable en hGmedc, porosidad
buena, permeabilidad rapida, fuerte reaccién al HCL, raices co

munes, finas y delgadas.

Ac 22-38 cm.—- Café& en seco y café obscuro en htmedo, mi-
gajén arcillo-arenoso, estructura poliedrica subangular fina,
consistencia blanda en seco, muy friable en hfinedo, porosidad
buena, permeabilidad r&pida, fuerte reacci6n al HCL, raices co

munes, finas y delgadas.

Cl 38-128/130 cm.- Café& p&lido en seco y café en hGmedo,
franco, estructura pbliedrica subangular fina, consistencia 1li
geramente duro en seco y muy friable en hGmedo, porosidad regu
lar, permeabilidad r&pida, fuerte reacciétn al HCL, rafces muy

pocas y finas.

C2 128/130-260 cm.- Café& muy pdlido en scco y café amari
llento en hGmedo, migajén arcilloso, estructura poliedrica su-
bangular media, consistencia ligeramente duro ¢n scco, muy - -
friable en hfimedo, porosidad regular, permeabilidad ré&pida y -

fuerte reaccién al HCL, no hay rafces.
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Seraie 2Zuazua.- Esta serie representa un total de 236.7 -
Has., (Ver.Fig. No. 5), constitufda por suelos de formacién re
ciente, de color café grisaseoc en seco y café grisaseo muy obs
curo en htmedo de consistencia dura a muy dura, se presentan -

dos texturas la arcillosa y la arcillo-limosa.

La formacifn de estos suelos ccmprende suelos aluviales -
gue varian aproximadamenfe de 70-272 cm. de profundidad, en la
éué a partir ae los 25 ¢m. de profundidad manifiesta una es~ -
tructura poliédrica angular grande, de consistencia muy dura y

adem&s presenta acumulaciones de carbonatos de calcio.

De acuerdo con los resultados de :laboratorio esta serie
pr?senta un pH que va de alcalino a moderadamente alcalino, =~
son pobres en nitngeno, bajos enifésforo y medianamente po- =
bres en potasio, con respecto a la salinidad son no salino a -
medianamente salino, predominando en ios horizontes inferiores.
Tipo

~ Presenta esta serie dos tipos deé suelo que son el arcillo-
limoso con una superficie de 40.4 Has. (4.92%) y el arcilloso
con un 23.94% o sea 196.3 Has. del &drea de estudio. (Ver Fig.

No. 5).

La caracteristica que distingue a los suelos de esta se~-
rie, es su edad semimadura, va que a partir de los 50 cm. de -
profundidad, manifiestan los procesos de iluviacidnxy acumul a~
ciQn de carbonatos de calcio y es lé causa de la formacién del

sub-horizonte B,

La topograffa es casi plana, es decir con poca pendiente,
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por lo que el drenaje superficial es regular.

El drenaje interno se considera como pobremente drenado -
va gqgue a partir de los 30 cm. de profundidad se encuentra un -
estrato muy duro.

Respecto a la velocidad de infiltracién y al contenido de
hunedad del suelo a diferentes tensio.es, se considera que la
velocidad de infiltracién varfa de moderada a muy r8pida con =
valores desde 2.55 a 10.90 cm. por hora y el contenido de hume
dad del suelo a 1/3 de atmésfera con valores promedio de 21.93
‘a 29.40 porciento, y a 15 atmSsferas con valor promedio de - -

12.94 a 22.63 porciento de humedad del suelo.

Fase

Esta serie cuenta con dos fases, la pedregosa gue repre--
senta un 3% de la superficie de la serie y la fase petroc8lci-
ca gue representa un 23%. Esta filtima se caracteriza por te--

ner profundidades de 60-270 cm.

Descripcién del perfil representativo
La serie Zuazua esti representada por el pozo agroldgico

No. 5, cuyas caracterfsticas son las siguientes:

LocalizaciSn.~ Este pozo se localiza en el &rea de tempo
ral del circuito A con coordenadas topograficas de 1815 al N y
1855 al E.

Elevacifén.~ Tiene una elevaciﬁn de 362.805 msnm.

Relieve.~ Regular.

Drenaje superficial.- Normal.

Material parental.- Lutita.
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Ap 0-30 cm.- Café grisaseo en seco y café grisaseo muy -
obscuro en hfimedo, arcilloso, estructura poliédrica subangular
ﬁééié, blando en seco y friable, pegajoso y pléstico en htmedo,
porosidad regular, permeabilidad moderada, fuerte reaccidfn al

HCL, rafces comunes finas y delgadas.

Bl 30-64/66 cm.- Caf& grisaseo en seco y café& grisaseo -
muy obscuro en hGmedo, arcilloso, estructura poli&drica angu--
lar grande, muy duro en seco, friable, pegajoso y pléstico en
hGmedo, porosidad regular, permeabilidad moderada, fuerte reac

cién al HCL, rafces muy raras y finas.

Bc 64/66-90/94 cm.- Café& palido en seco y café en htmedo,
arcilloso, estructura poli&drica angular media, duro en seco,
muy firme, pegajoso y pléstico en hfimedo, porosidad regular, -

permeabilidad moderada, fuerte reaccidn al HCL, no hay raifces.

C 90/94-220/224 cm.- Caf€ muy pdlido en seco y café& ama-
rillento en hﬁmedo, arcilloso, estructura polié&drica angular -
media, duro en seco, friable, pegajoso y pl&stico en htmedo, -
abundantes carbonatos de calcio, porosidad regular, permeabili

dad moderada, fuerte reacci6n al HCL, no hay rafces.
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TABLA ND. 7.—- Algunos resultados del estudio para cada pozo agroldgico.

COEFICIENTE
COORDENADAS DE CONTENIDO DE  CONTENIDO DE
TOPOGRAFICAS INFILTRACION HUMEDAD * HUMEDAD *
(M) ALTITUD BASICD DEL SUELO DEL SUELD

POZO N E (MSNM) (CM/HORA) .3 ATM. (%) 15 ATM. (%)

1 770 1875  350.61 6.26 16.80 8.71

2 765 2000  356.71 1.47 13.89 7.89

3 1018 1945  359.75 4.45 22.86 15.09

4 1388 1570  359.75 11.89 17.51 8.38

5 1815 1855  362.81 10.93 23.56 13.96

6 1740 2225  362.81 6.18 19.94 11.85

7 1750 2535  364.33 6.24 29,70 17.75

8 1980 3785  379.57 3.47 24.57 9.12

9 2285 2620  368.90 5.08 24.23 15.25
10 2385 2850  370.42 10.90 21.93 12.94
11 2540 2435  378.05 5.83 22.20 11.96
12 2550 1945  368.90 4.53 25.26 15. 42
13 3035 1425  367.38 4.11 26.17 16.13
14 3165 765  371.95 3.44 23.89 9. 86
15 3695 596  375.00 5.53 22.05 12.36
16 3320 1335  371.95 2.37 29.02 16.53
17 3190 1790  373.48 2.55 26.46 16.29
18 2690 2535  385.67 5.74 27.88 17.41
19 3065 2780  385.67 4.46 25.92 14.03
20 2985 3695  388.72 16.67 26.49 13.88
21 3260 2880  375.00 4.27 28.46 16.03
22 3735 3415  378.05 4.31 26.71 15.87
23 3970 3280  378.05 8.59 25.48 15.43
24 4135 _ 3605  379.57 5.11 29.40 16.60
25 4400 3970  387.20 6.32 25.18 22.63
26 3370 3750  388.72 12.15 22.95 13.31
27

4380 4315 396.34 9.43 24.48 13.43

* (Qontenido de hunedad promedio de todo el perfil del suelo.
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Ciasificacisn de 1los suelos en cuanto a su uso potencial.

La metodologia péra dicha clasificacién de suelos es la -
utilizada por el departamento de capacidad agrolfgica del Ins-
tituto Nacional de Estadfstica, Geograffa e Informacifn (antes

DETENAL) . Apé&ndice No. 3. y ver Tabla No. 8.

Determindndose las siguientes clases de suelos para cada

serie:

Serie Marin
Esta serie ocupa una superficie de 562.13 Has. que repre-
senta el 68.64% del #frea de estudio, encontrindose dentro de -

ella las siguientes clases. (Ver Figura No. 10).

Suelos de segunda clasé.- Con una superficie de 75.33 --
Has., las éuales representan el 13,77% del &rea ocupada por la
serie., Son terrenos due disponen de agua de mala calidad - -
(C3S31), con pendientes leves, menores del 2%, con una profundi
dad efectiva del suelo mayor de 50 centimetros, no presentan -
problemas de erosidn, con ligeros problemas de salinidad ya --

gue en los horizontes inferiores se encuentran acumulaciones -

de carbonatos de calcio,

Suelos de tercera clase.- Con una superficie de 69.0 Has.
las cuales representan el 12.25% del area ocupada por la serie.
Son terrenos con limitaciones de agua, con pendientes menores
del 6% y con profundidad efectiva del suelo mayor de 35 centi-

metros pero menor de 50 centimetros, con erosién (E) leve.

Suelos de cuarta clase.- Con una superficie de 217.3 Has.

las cuales representan el 38.5% del &drea ocupada por la sefie.
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Son terrenocs con limitaciones de agua, con pendientes menores
del 10% y con profundidad cfectiva del suelo mayor de 25 cm. -
pero menor de 50 cm., con ligeros problemas de erosifn y obs--

trucciones.

Suelos de quinta clase.- Con una superficie de 183.0 Has.
las cuales representan el 32.49% del &rea ocupada por la serie.
Son terrenos con limitaciones de agua, con pendientes menores
del 25% y con una profundidad efectiva del suelo mayor de 15 cm.
pero menor de 35 cm., con obstrucciones gue van del 15-35% que
interfieren en la utilizacién de la maguinaria agrfcola, la - -

erosidén (E) con surcos y carcavas en formacién.

Suelos de sexta clase.- Con una superficieide 15.5 Has.,
las cuales representan el 2,75% del &rea ocupada por la serie.
Son terrenos con limitaciones de agua, con pendientes del 10-
15% y profundidad efectiva del suelo de 15 cm., con obstruccio

nes que cubre del 35-50% del &8rea y erosifn (E) fuerte.

Serie Zuazua
Esta serie ocupa una superficie de 257.86 Has. que repre-
senta 31 .36% del 8rea estudiada, dentro de esta serie, encon--

trandose las siguientes clases. Ver figura No. 10.

Suelos de segunda clase.- Con una superficie de 24,2 Has.
las cuales representan el 9.45% del area ocupada por la serie,
siendo el principal factor de demerito la calidad y cantidad -

del agua.

Suelos de tercera clase.- Con una superficie de 137.84 -

Has., las cuales representan el 53.82% del &rea ocupada por la



52

serie, siendo los principales factores de demerito, la limita-

cién del agua, profundidad efectiva y topograffia del suelo.

Suelos de gquinta clase.—- Con una superficie de 39.16 Has.
las cuales representan el 15,3% del &rea ochada por la serie,
siendo ios principales factores de demerito la profundidad - -
efectiva del suelo, pendiente del terreno, erosibn y obstruc--

ciones.

De acuerdo a la clasificacién agrfcola de los suelos des-
de el punto de vista del uso potencial, los porcentajes corres
pondientes a cada clase, son los siguientes (Ver Fig. No. 10 y

Tablas No. 9, 10, 11).



TABLA MNO. 9 CLASIFICACION AGROLOGICA DE 1LOS SUELOS
DE . LA SERIE MARIN.

CLASE SUP. EN HAS. % SERIE % AREA E.
2 | 75.33 13.37 9.28 ,
3 69.00 12.25 - 8.51
4 217.30 38.59 26.35
5 183.00 32.49 23.43
6 15.50 2.75 1.89
TOTAL 562.13 100.00 68.64

TABLA NO. 10 CLASIFICACION AGROLOGICA DE LOS SUELOS
DE LA SERIE ZUAZUA.

CLASE SUP. EN HAS. - % SERIE % AREA E.
2 24.20 9.45 2.96
3 54.90 21.43 6.69
4 137.84 53.82 16.81
5 : 39.16 ' 15.30 4.70
TOTAL 257.86 100.00 31.36

TABLA NO. 11 RESULTADOS DE LA CLASIFICACION DE LOS
SUEIOS EN CUANTO A SU USO ACTUAL.

AREA SERIE MARIN | SERIE ZUAZUA TOTAL
(HAS) | (3) | (HAS) | (3) | HAs 3
RIEGO 73.69| 8.98| 19.99 | 2.44 | 93.59 | 11.42

TEMPORAL 28.85| 3.52 | 46.17 5.63 75.02 9.15

fo

A(I)STADEH)'459-59 56.05|191.72 [23.38 [651.38 | 79.43

TOTAL 562.13168.55(257.88 131.45 |819.99 (100.00




DI&SCUSION

Mediante las observaciones de campo, se puede establecer
que los suelos de la superficie estudiada, se ha originado - -
por la desintegracién, arrastre y deposicifn de los materiales
intemperizados de las rocas sedimentarlas, generalmente lutita
y margas cglizas, las cuales mediante el proceso de intemperi-

zacién liberan arcillas.

El modo de formacién de los suelos es aluvial, present&n-
dose en la mayor parte del &rea de estudio perfiles poco desa-
rrollados, observindose una capa superficial hasta de 20 cm. -
de espesor, con suelos gue var;an de color café p&lido a café
grisaseo. Las texturas dominantes son las migajones arcillo-
"arenosos y arcillas de estructura poliédrica sugangular media

Yy de consistencia ligeramente dura a dura en seco.

De acuerdo a las determinaciones del laboratorio en todos
los pozos agrol8gicos se presenta un pH que varfa de alcalino
a moderadamente alcalino, ésta obedece al material formador de
dichos suelos, con respecto a las pruebas de efervecencia con
HCL dilu;do al 10%, llevadas a cabo en el campo, mostraron una
fuerte reacciﬁn, lo cual denota presencia de carbonatos, predo
minantemente de calcio, present&ndose &stos a profundidades --

desde 40 cm. hasta 270 ¢m. en forma de concreciones o monos.

Tomando en cuenta que la cantidad de nutrientes en el sue
lo influye en el desarrcllo y rendimiento de los cultivos, =--
Del analisis de las muestras de suelo se determiné que los sue

los del 8rea de estudio son pobres en nitr6geno, bajos en f&s-
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foro y medianamente pobres en potasio, con una salinidad que -

va de no salino a medianamente salino.

En la clasificacién derlos Buclos ©n cuanto a su uso pPoO--
tencial, se aplicaron las especificaciones aprobadas por el --
Instituto Nacional de Estadfstica, Geografia e Inform&tica (16)
Determinéndose cinco clases agrongicas, las cuales fueron las
siguientes: segunda clase (103.14 Has.), tercera clase (122.53

Has.), cuarta clase (352.20 Has.), quinta clase (226.61 Has.),

sexta clase (15.51 Has.).

‘'Los factores limitantes que influyen en la clasificaci6n
de los suelos fueron: deficiencia y calidad del agua (C), pen
diente (T), profundidad efectiva del suelo (P), erosi6én (E), -

obstrucciones (0).

La calidad de las aguas de esta zona en cuanto a la con~-
centracién de sales solubles es C3 y C4, clasificada como alta
mente salina y medias en sodicidad (S} y S2), las cuales traen

consigo restricciones para su utilizacifn en el riego (2).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo con los estudios de campo y los andlisis del -

-laboratorio, se lleg6 a las siguientes conclusiones:

1.~

Dentro de la superficie de estulio se presentan dos se- -

ries dec suelos; la serie Marfn y la seriec Zuazua.

La serie Marin comprende el 68.64% del &drea de estudio, -
dentro del cual se identificaron dos fases, la pedregosa

con 48% y la petrocalcica con 26% del &8rea dentro de esta
serie se encontraron cuatro tipos de éuelo; el migajén --
arenoso que representa el 5.93% del drea de estudio, miga
j6én arcilloso con‘el 15.77%, migajoén arcillo-arenoso con

14.74% y el arcilloso con el 34.7%, los cuales represen--
tan el 4rca dentro de la serie. La superficie de cobertu

ra de esta serie es aproximadamente de 560.13 hectlreas.

La serie Zuazua ocupa el 31.36% con una superficie de - -
256.10 hectireas del &rea ae estudio, dentro de la cual -
se identificaron dos fases; la pedregosa con el 3% y la -
petrocalcica, la cual representa el 23% del &rea de estu-
dio; se encontraron dos tipos, el arcillo-limoso gue re--
presenta el 4.92% del &area de estudio y el arcilloso con

un 23.94% del &rea de estudio.

Las principales caracteristicas del perfil de suelos de -

la serie Marfin, son las siguientes:

La profundidad media de estos suelos varfia desde los 36 a



57

250 cms., con texturas dominantes, migajén arcilloso y ar
cilloso, estructura poliédrica subangular media, consis--
tencia entre blanda y dura en seco, permeabilidad modera-
da, con pH de alcalino a moderadamente alcalino, pobres -
en nitr&geno, bajos en f6sforc, y medianamente pobres en

potasio.

Con una velocidad de infiltracién que varia desde 1.47 a
16.67 cm. por hora y un contenido de humedad promedioc a -
diferentces tensiones que va de 1/3 de atmosfera con valor
de 16.8 a 25.92 porciento y a 15 atmosferas con valor de

7.89 a 15.92 porciento.

Las principales caracterfisticas del perfil de suelos de -
la serie Zuazua son las siguientes:

La profundidad media de estos suelos varfa entre 90 y 180
cms., la textura dominante es arcillosa, de estructura po
liédrica subangular media y grande, generalmente a partir
de los 40 cms. de profundidad, manifiesta los procesos do
iluviaci6én de arcillas y acumulacién de carbonatos dec cal
cio en forma de monos. Consistencia es dura y muy dura,
permeabilidad moderada con pH alcalino a moderadamente al
calino, ligeramente salino y pobres en nitr6geno, bajos -
en f&sforo y medianamente pobres en potasio.

Con una velocidad de infiltracifn que varfia desde 2.55 a
10.90 cm. por hora y un contenido de humedad promédio a -
diferentes tensiones que va de 1/3 de atmosfera con valor
de 21.93 a 29.40 porciento y a 15 atmosferas con valor de

12.94 a 22.63 porciento.
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6.- Dc acuerdo a la clasifjcacidén de los suelos desde el pun-
to de vista de su usou potencial, los porcentajes corres--
pondientes a cada clase, dentro de las series con respec-
to al drea de estudio es el siguiente:

CLASE AREA DE ESTUDIO SERIE 11ARIN SERIE ZUAZUA

(HAS) (%) (HAS) (%) (HAS) (%)
2 99.53 12.24 75.33 13.37 24.20 9.45
3 124.90 15.20 69.00 12.25 55.90 21.43
4 356.19 43.16 218.35 38.59 137.84 53.82
5 223.86 28.13 184.00 32.49 39.86 15.30
6 15.51 1.89 15.51 2.75 ——— -
TOTAL 819.99 100,00 562.13 100.00 257,80 100.00
AREA SERIE MARIN SERIE ZUAZUA TOTAL
(HAS) (%) (HAS) (%) HAS) (%)

RIEGO 73.69 B8.98 19.99 2.44 93.59 11.42

TEMPORAL 28.85 352 46.17 5.63 75.02 9.15

AGOSTADERO 459.59% 56.05 191.72 23.38 651.38 79.43

.TOTAL 562.13 68.55 257.88 31.45 819.99 100.00
Los principales factores de demerito de mayor importaﬁéia

son: deficiencia y calidad del agua, pendiente, erosifén y obs

trucciones.



59

Recomendaciones

Las principales recomendaciones que pueden establecerse,

de acuerdo a las conclusiones anteriores, son las siguientes:

1.-

Se recomienda que al seleccionar las &reas a beneficiar,
dar prioridad hasta donde sea pocible a los suelos de se

gunda y tercera clase.

Debido a que predominan los suelos arcillosos, se reco- -
mienda que se prepare el terreno en condiciones &Sptimas -
de humedad, para evitar el encostramiento y formacién de
terrones. Cuando se utiliza maquinaria pesada, realizar
practicas de subsuelo cada 2 o 3 anos para evitar la com-

pactacién.

Es necesario desarrollar un programa de manejo del agua -
adecuado a su calidad y cantidad, para evitar de esta ma-
nera que los suelos presenten problemas posteriores de sa

linidad.

Establecer pré&cticas de conservacién de suelos, puesto --
gue el irea de estudio est8 expuesta a la erosién hidrica

y e6lica.

A los suelos de cuarta y quinta clase se recomienda con--
servar la vegetacifn natural e inducida, puesto que pre--
sentan restricciones para su uso agricola, siendo utiliza

bles solo para pastoreo.



RESUMEN

El presente trabajo se realizé en una superficie de 819.99
Has. del campo experimental de la FAUANL, Marin, N. L. teniendo
como objetivo principal la determinacifn de las caracterfsticas
fifsicas y quimicas de los suelos, acs® como la clasificacién a-
gricola de los mismos de acuerdo a su uso potencial, de acuer-
do con la metodolog;a establecida por el Instituto Nacional de

Estadfstica, Geograffia e Inform&tica.

El estudio se desarroll$ primeramente con un reconocimien
to de campo, seguido por la localizacién de los pozos agrolé--
gicos, haciendo uso del plano topogrd&fico y cartas de Detenal
Gl4Cl6 para la caracterizacifn de los suelos, obteniéndose un

total de 114 muestras, correspondientes a 27 pozos agrolégicos.

De acuerdo con los andlisis del laboratoric y las observa
ciones de campo, las principales conclusiones obtenidas duran-

te el estudio son las siguientes:

l.~ Dentro del &rea de estudio se encontraron dos series de -

suelos: La serie Marin y la serie Zuazua.

2.~ Dentro de la serie Marfin se presentaron cuatro tipos de -
suelo, migajén arenoso, migajén arcilloso, migajén arci--
llo-arencso y arcilloso, presentando dos fases; la fase -
pedregosa y la fase petrocilcica. La superficie de cober
tura de esta serie es de 560.13 Has., gque representa el -

68.64% de la superficie total.
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De la serie Zuazua se presentaron dos tipos de suelo, ar-
cillo-limoso y arcilloso, presentando ambos una fase pe--
dregosa y una fase petroc&lcica, la superficie de cober--
tura de esta serie de suelos es de 256.10 Has., represen-

tando el 31.36% de la superficie estudiada.

De la clasificacién de los suelos de acuerdo a su uso po-
tencial, se encontraron las siguientes clases: segunda,
tercera, cuarta, quinta y sexta, siendo los principales -

factores de demerito los siguientes: deficiencia y cali-

-dad del agua, pendiente, erosifn y obstrucciones.

Se concluyé que se le debe dar la mayor utilizacién posi-
ble a los suelos de segunda y tercera clase, dejando a --
los suelos de cuarta y quinta clase en su forma natural y
en caso de que se exploten gue sea en una forma muy racio

nal.

Mejorar y conservar los suelos de segunda y tercera clase.
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representativo; Serie Zuazua
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APENDICE NO. 1

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE 1OS
PERFILES DE SUELOS, DENTRO DEL

AREA DE ESTUDIO.
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APENDICE NO. 2

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE INFILTRACION
DE LOS PERFILES DE SUELOS REPRESENTATIVOS

DEL AREA DE ESTUDIO.
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APENDICE NO. 3

RESULTADO DE LA TENSION DE HUMEDAD DEL SUELO
DE LOS PERFILES REPRESENTATIVOS DENTRO

DEL AREA DE ESTUDIO.



HORIZONTE ESPESOR
i Ap 27 tm
A2 — 42 cm
ALl — 42 em.
2 A2 —_— 19 em
ql €1l —— 34 cwm.
c2 —— 02 cm.
TZE® cm.

CONTENIDO .OF HUMEDAD DEL SUELO (W)

& * 5 s

TEYgIGN (ATH.)

Resultado de la tensién de humedad del suelo
a diferentes atmésferas para el pozo

argolSgico No. 1.



T

CONTERIDO OE HUMEDAD DEL BUELO (%}

o
o sonmres Bl

SOV LS.
a

Resultado de la tensidn de humedad del

100:0em

I - S
12

TEHSION (ATM)

HORIZONTYTE ESPESGH
AP .29 cm
a2 48 cm
a3 10-5cm
LS | a-3cm

suelo

a diferentes atmSsferas del pozo agrolSgico No.
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S HORIZONTE ESPESOR
g A p ——e. %% tm.
L] A 2 e et 33w
) 8 2 _— . 2 4 cm.
(]
a 8 3 e 2 TR €M
a 1 g
= i e
- 190 cm
=2
2
-
ey

- -
o " —
o
a2
= _’-‘——‘—'—'“-—-
l-— \ T T e
= R T T
o ———— =
v

10

1 1 A ——— o A
i 1
© 2 8 s ewsion (AT s

Resultado de la tensi6n de humedad del suelo

a diferentes atm6sferas del pozo agrolSgico No. 10.
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301

-

.

- HMORIZIONTE ESPESOR

o A p [ Y

-

- A IR FER S — | ] am

3 L —— . 258t

, c i e 2T 8¢m

g c = —_—— 38 =

e 0y T 36 0cm

s T . -

. —-—_—_1_ - | —_’-—»!

2 T
=ty

- s

4

L

S

=

-

-

=

= 10

v

i 1 1 i
0 5 [] [k 3 (1}

TEXNSION (aTwu)

Resultado de la tensifn de humedad del.

Suelo

a diferentes atm8sferas del pozo agrol&Sgico No.

12.
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«T
0k
2 HORIZONTE ESPESON
° A p 20 cm
) [ e — 490 cm
: c TR 50 cm
= R
280 cm
2
L SN
o N T
E —=s “—-—-__"_':_":.r__—r_—_-—-——a——._._——‘_——__% T
--—-—"—"“—-_.,.__ ey
= —— e o
3
o
(-]
=
»
:
L]
1 L J-_ 1
© s * reusion qaru)t N
Resultado de la tensifn de humedad del suelo

a diferentes atm&sferas del pozo agrélégice No. 13.
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o
o HORIZONTE ESPESOR
o A p o 3% s
L J
- A s e 2T em
b c T S T B em
- c e e BTim
(< 1- o —————
‘lu 180¢tm
o
<
a
-
b}
H
\\
w
]
o \
a
= e
= L o s,
= —__
=9 |l
=
[-]
']
't L
5 i 12 [}

TENSBION (ATHM)

Resultado de la tensién de humedad del suelo

a diferentes atmésferas del pozo agrolSgico No. 14,
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aor
| -]
z HORIZONTE E£SPEJOR
Ap 21.8 cm.
3 AR SIS 2.8 cwm.
g A e — cm.
- [} —_— 8 cm.
E ce —_— 84 =
_—
333' 172 cm.
z
H te
g 4
=
1]
-
= 1
Y o
] A ] 1
o -] - 18

TENSION (ATM)

Resultado de la tensidn de humedad del suelo

a diferentes atm6sferas del pozo agrolégico No. 15.
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HORIZONTE ESPEBOR
AP 2T em.
A IR &9 em.
ci 78 swm,
ces 1263 ¢m

272 em.

CONTENIOO DE MWUMEDAD DEL BVELO (%)
aANW -

§

TENSION (ATWM)

Resultado de la tensifn de humedad del suelo

a diferentes atm6sferas del pozo agrolégico No. 19,
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30
3 HORIZONTE LIPESOR
o Ap —— 8 cm
g » 2 —_— 2 e
: [ I ] —— % 3 cm,
- ¢! —_— 0 em.
T
! =,
=B
]
! i———-_.___________'
-
a
=
»
[
-1
o
L-
[- &
1 A :
-] ) 8 l,ﬂ ]

TEWNSION (ATM

L

Resultado de la tensifn de humedad del suelo

a diferentes atmésferas del pozo agrolégico No. 24.
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ELO (W)

RIZONTE
A

A2

c

ce

1

gaPESONR
24 cm
i4 tm
2% 8¢tm

45 fem
—_———————
127 Oem

CONTENIDG DE wuUMERAD DEL B&U
Q
Li

1

[]
rTeEnsion

Resultado de la tensién de humedad del suelo

a diferentes atm8sferas del pozo agrol&gico No.

(AT®)

26.
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APENDICE NO. 4



CAPACIDAD AGROLOGICA O USO POTENCIAL DEL SUELO

Clase 1l.- Sin limitaciones: Muy buen suelo, se dispone -
de suficiente agua, son terrencs de pendiente muy suave (2% o -
menos), propensos a la erosiﬁn en forma muy leve, cuentan con -
suelos profundos (100 cm. ¢ mas) de texturas medias, o sea gque

tienen buena retencién de humedad. Tienen buen drenaje natural.

Clase 2.- Con limitaéiones moderadas: Suelo bueno, se -=-
dispone de agua, son areas de pendiente suave (de 2 a 6%), ex--
puestas a la erosibn en forma no muy acentuada, la profundidad
del suelo es mediana (de 50 a 100 cm.), presentan salinidad y/o
sodicidad baja. Asf mismo, quedaré&n en esta clase, los'casos -
citados en la nota de la clase 1 y los suelos planos con drena-

je defectuoso.

Clase 3.~ Con limitaciones severas: Suelos medianamente
buenos, muy susceptibles a la erosifén, se dispone de agua, son
qerrenos con mediana pendiente (de 6 a 10%), con regular o poca
profundidad de suelo (de 35 a 50 cm), presentan piedras grandes
© numerosas a poca profundidad, tieneﬂ poca retencién de hume--
dad, salinidad y/o sodicidad moderada, drenaje interno deficien

te.

Clase 4.- Con limitaciones muy severas para cultivos anua
les: Adecuada para praticultura, con pendientes entre mediana
y fuerte (del 10 al 15%) tienen una alta susceptibilidad a la -
erosiﬁn, por tener un suelo delgado o poco profundo (de 25 a 35

cm.) condiciones ffsicas desfavorables para retencifn de humedad.



o7y

Clase 5.~ Suelos apropiados para praticultura o silvicul
tura: Sin limitaciones, son terrenos de poca pendiente (menos
de 2%), terrenos con gran cantidad de piedras o poco espesor -
de suelo (de 15 a 25 cam.). Pertenecen a esta clase las ciéne-

gas dificiles de drenar pero gque producen buenos pastizales.

Clase 6.~ Suclos apropiados para praticultura o silvicul
tura con limitaciones moderadas: Son terrcnos con pendicentes
moderadas (sin embargo, en ocasiones pueden llecgar a ser hasta
del 35% en suelos de buena retencitdn de humedad), ofrecen muy
escasa resistencia a la erosifn por el agua, suelo poco profun
db (de 15 a 25 cm.), pueden tener excesiva pedregosidad, asi -

como salinidad y/o sodicidad muy alta.

Clase 7.- Suelos apropiados para praticultura o silvicul
tura con limitaciones severas: Son terrenos con pendiente fuer
te (de 35% o m&s), con muy poca resistencia a la erosi6n decl a-
gua, suclos muy cscasos (de 10 a 15 cm. de profundidad), son te

rrenos escarpados, quebrados, eresionados, ctco.

Clase 8.- 1InGtiles agrolSgicamente.
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